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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la relacion pasta de mani
(Arachis hypogaea) y pollo como sustituto de la grasa de cerdo en las propiedades
fisicoquimicas, nutricionales, microbiolégicas y sensoriales de un chorizo. Se
disefiaron cuatro tratamientos con distintas concentraciones de pasta de mani y
pollo (20%-60%, 15%-65%, 10%-70%, 5%-75%). Se evaluaron la calidad
fisicoquimica (pH, Acidez, Estabilidad oxidativa), contenido nutricional (proteina,
grasa) y analisis microbiolégicos (Salmonella, E. Coli, Aerobios Mesdfilos) que
fueron contrastados con la normativa Ecuatoriana NTE INEN 1338. Se aplicé un
Disefio Unifactorial Completamente al Azar (DCA) con tres repeticiones para cada
tratamiento. Los resultados de los andlisis nutricionales mostraron un aumento
significativo en el contenido de proteina y una disminucion en grasa a medida que
disminuye la cantidad de pasta de mani y aumenta la cantidad de pollo en el
chorizo. Con respecto a los analisis microbiologicos los tratamientos T1 (20%-60%
relacion pasta de mani/pollo) y T2 (15%-65% relacion pasta de mani/pollo)
cumplieron con los estdndares establecidos por la NTE INEN 1338:2012 para
E.Coli, A. Mesdéfilos y ausencia de Salmonella. Sin embargo los tratamientos T3
(10%-70% relacion pasta de mani/pollo) y T4 (5%-75% relacion pasta de
mani/pollo) mostraron presencia de E.Coli y A. Mesdfilos, por ende no se logré
efectuar la prueba sensorial con el fin de preservar la salud de los catadores. El
tratamiento que presentd mejores condiciones en todas las variables a excepcion
de proteina fue el T1 (20%-60% relacion pasta de mani/pollo).

PALABRAS CLAVE

Concentraciones, Chorizo crudo, Estabilidad oxidativa, Pasta de mani.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the ratio of peanut paste
(Arachis hypogaea) and chicken as a substitute for pork fat on the physicochemical,
nutritional, microbiological and sensory properties of a chorizo. Four treatments
were designed with different concentrations of peanut and chicken paste (20%-60%,
15%-65%, 10%-70%, 5%-75%). The physicochemical quality (pH, Acidity, Oxidative
stability), nutritional content (protein, fat) and microbiological analysis (Salmonella,
E. Coli, Mesophilic Aerobes) were evaluated, which were contrasted with the
Ecuadorian regulations NTE INEN 1338. A Unifactorial Design was applied.
Completely Randomized (DCA) with three repetitions for each treatment. The
results of the nutritional analysis showed a significant increase in protein content
and a decrease in fat as the amount of peanut paste decreased and the amount of
chicken in the chorizo increased. With respect to the microbiological analyzes,
treatments T1 (20%-60% peanut paste/chicken ratio) and T2 (15%-65% peanut
paste/chicken ratio) met the standards established by NTE INEN 1338:2012 for
E.Coli, A. Mesophiles and absence of Salmonella. However, treatments T3 (10%-
70% peanut paste/chicken ratio) and T4 (5%-75% peanut paste/chicken ratio)
showed the presence of E. Coli and A. Mesophiles, therefore it was not possible to
carry out the sensory test in order to preserve the health of the tasters. The
treatment that presented the best conditions in all variables except protein was T1
(20%-60% peanut paste/chicken ratio).

KEY WORKS

Concentrations, Oxidative stability, Peanut butter, Raw sausage



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Banda, (2010) manifiesta que los embutidos ocupan un 16% del gasto total de
alimentacion a nivel mundial, esto hace necesario el desarrollo de nuevos
ingredientes saludables que se ajusten a las exigencias del consumidor, teniendo
en cuenta el punto tecnoldgico y sensorial. Por otra parte, Mera (2021) indica que
en la Industria alimentaria y de forma particular en la produccién de embutidos, se
utilizan cantidades altas de grasa animal que contiene en gran medida de acidos

grasos saturados.

Manchimba y Pambaquishpe (2011), afirman que los productores de embutidos y
derivados, con el objetivo de disminuir precios y conseguir mas ganancias, tienden
a afadir una cantidad excesiva de suplementos y grasas a sus recetas. Esta
practica disminuye la calidad del ingrediente principal, la carne, resultando en un
producto con menos nutrientes. En algunos casos, su consumo puede ser
perjudicial para la vitalidad del consumidor. Asi mismo Llerena y Zambrano (2012),
confirman que, el problema principal radica en que los fabricantes de dichos
productos invierten poco o nada de sus recursos en la investigacion de alternativas

a fin de mejorar la calidad del producto a un bajo costo.

Conave (2021), indica que Ecuador produce toda la carne de pollo que consumen
sus habitantes. En el afio 2020 se produjeron 494 mil toneladas de carne de pollo,
lo que indica que un ecuatoriano consume un promedio de 28 kg de pollo al afio.
De igual manera Carrera et al., (2018) afirman que el consumo de carne de pollo
tiene gran aceptacién a nivel mundial, es el alimento de procedencia animal con
mayor consumo en las diferentes culturas gastronémicas, ha tenido un crecimiento

sostenido en los ultimos afos a nivel mundial.

Por otra parte, Montero (2020), explica que el mani (Arachis hypogaea L.) es el
sexto producto oleaginoso mas importante a nivel mundial. Es relevante por su
contenido nutricional, ya que contiene grasas, proteinas, minerales y vitaminas, lo

gue lo hace crucial para la seguridad alimentaria y la cadena alimentaria. Ademas,



contribuye a generar empleo e ingresos para las familias productoras. De igual
manera Riascos (2017), expresa que el mani puede considerarse un alimento clave
dentro de la nutricion humana, debido a que el tipo de grasa que posee es bueno

para la salud, y aporta antioxidantes como el resveratrol.

En la actualidad existe una parte de informacion que la poblacién no conoce de los
beneficios y bondades de los productos que son elaborados a base de mani, el cual
es un fruto seco con baja concentracion de colesterol y capaz de prevenir

enfermedades cardiovasculares (Calle y Guerra, 2015).

De igual manera el mani (Arachis hypogaea L.), es una gran fuente de alimento a
nivel mundial, sin embargo, a pesar de las caracteristicas nutricionales que posee,
este grano no es altamente procesado, siendo sus principales lineas de productos;
el mani confitado, mani saborizado y como productos procesados la mantequilla de
mani y pasta de mani. De acuerdo con la idea anterior Verduga y Garcia (2014),
indican que actualmente el consumo de mani esta siendo poco en el mercado
ecuatoriano, debido a que son pocos los productos elaborados que existen a partir

de esta materia prima siendo asi poco explotado en la gastronomia ecuatoriana.

Actualmente, en Ecuador se cultivan anualmente entre 15,000 y 20,000 hectareas
de mani, principalmente en las provincias de Manabi, Loja, El Oro y, en menor
medida, Guayas. El rendimiento nacional oscila entre 800 y 1000 kg/ha de mani
(Moran, 2021). En la investigacion realizada por Calle y Guerra (2015), afirman que
en el Ecuador el cultivo del mani no ha tenido un considerable desarrollo para poder
ser aprovechado al maximo, es mas como una actividad de caracter familiar. En la
ciudad de Portoviejo el producto en su mayoria es ofertado por vendedores
informales los cuales usan un proceso empirico y a baja escala sin tomar en cuenta

las cualidades que este grano posee.

Con el fin de resolver la problematica planteada, surge la necesidad de implementar
pasta de mani en la formulacion de un chorizo de pollo como aprovechamiento

nutricional, de esta manera se plantea la siguiente interrogante:



¢,De qué manera influye la incorporacion de la pasta de mani en la elaboracion de
un chorizo de pollo para el mejoramiento de sus caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales, microbiolégicas y sensoriales?



1.2 JUSTIFICACION

La presente investigacion esta centrada en la sustitucion de la grasa animal por
grasa vegetal (pasta de mani) debido a que este tipo de grasas son ricas en acidos
grasos poliinsaturados y monoinsaturados a diferencia de las grasas de origen
animal que poseen mas porcentaje de acidos grasos saturados, por ende este tipo
de grasas vegetales ayuda a la reduccion de LDL y aumentar HDL(colesterol
bueno) ademas de contener porcentajes significativos de proteina y fibra, por lo
cual se lo utilizara para el mejoramiento de las caracteristicas fisicoquimicas,
nutricionales, microbiolégicas y sensoriales en la elaboracion de un chorizo de

pollo.

Asi mismo Moreira (2018), da a conocer que el mani es una de las especies
agricolas productoras de aceites mas importantes a nivel mundial, que contribuye
al desarrollo agroindustrial de paises productores. Las semillas de mani contienen
entre 40 a 50% de aceite, 20 a 50% de proteina y 10 a 20% de carbohidratos.
Ademas, Garcia (2021), hace énfasis que el mani se destaca por su sabor, su

aroma y la preferencia de los consumidores hacia él.

Por otra parte, el sector carnico en el Ecuador es muy importante en especial la
industria de embutidos debido a que en la actualidad existe una gran demanda de
este tipo de productos y por ende genera un sin numero de empleos a nivel nacional

relacionados con la produccién y comercializacion de derivados carnicos.

Ademas, el mercado de la carne en Ecuador esta dominado por mas de 300
fabricas, de las cuales solo 30 estan legalmente establecidas. Entre las marcas mas
reconocidas se encuentran Pronaca, Don Diego, La Espafiola y La Italiana, entre
otras. Se estima que los ingresos anuales por la venta de chorizos ascienden a
aproximadamente 120 millones de doélares. EI consumo mensual per capita en

Ecuador es de 3 kg, y la demanda crece a un ritmo del 5% (Méndez, 2015).

Cabe destacar que, el presente proyecto se regirda mediante las normas
establecidas por la NTE INEN 1338 (2012), para productos y derivados carnicos,
para establecer los analisis necesarios para que el producto sea apto para el

consumo humano.



De igual manera se pretende acatar los requisitos establecidos por la ISO-14001
(2015), para las normativas ambientales a la hora de la elaboracion de derivados

carnicos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer la influencia de la relacion de pasta de mani/pollo en la calidad

fisicoquimica, nutricional, microbioldgica y sensorial del chorizo.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar la calidad fisicoquimica (pH, Acidez, Estabilidad oxidativa) del
chorizo de pollo con incorporado de pasta de mani.

e Determinar el contenido nutricional (proteina, grasa) del chorizo de pollo
mediante analisis bromatoldgicos.

e Verificar la inocuidad del chorizo de pollo con incorporado de pasta de mani
mediante analisis microbiolégicos (Salmonella, E. Coli, Aerobios Mesofilos).

e Establecer el grado de aceptabilidad del chorizo de pollo mediante una
evaluacion sensorial con los atributos de color, olor, sabor y textura a un

grupo de catadores no entrenados.

1.4 HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones de la relacion pasta de mani y pollo influird

positivamente en la calidad fisicoquimica, nutricional y microbiolégica del chorizo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. EMBUTIDOS CARNICOS

Frometa (2022), indica que los derivados céarnicos se definen como los productos
alimenticios preparados total o parcialmente con carne o menudencias de animales
de diferentes especies, sean del tipo que sean. De acuerdo con la idea anterior
Matovelle (2016), expresa que los embutidos son un producto elaborado a partir de
carne picada, condimentada con hierbas aromaticas y especias, como pimienta,
pimentdn, ajo, romero, etc. Estos productos suelen tener una forma simétrica y se
introducen a presién en tripas de origen natural, como las de cerdo, o0 en tripas
artificiales.

2.1.1. COMPOSICION DE LA CARNE DE POLLO

El pollo es una fuente de proteinas de alto valor, porque es rico en aminoacidos
como la lisina, que a su vez aporta niacina, hierro, zinc, fésforo y potasio. Ademas,
también aporta acidos grasos bajos en saturacidon, grandes cantidades de &cidos
grasos monoinsaturados y cantidades adecuadas de acidos grasos omega 6 y
omega 3 (Martinez y Mora, 2010). De igual manera Armador et al., (2020), indica
que la carne de pollo tiene un alto valor nutricional debido a su alto valor de proteina,
ademas de ser una gran fuente de aminoacidos importantes con son la niacina y
lisina. El contenido de grasa que presenta es bajo y se encuentra en el tejido

adiposo el cual el 70% es de facil remocion.

Tabla 2.1. Valores nutricionales de piezas de pollo comercial en porcién de 100 g.

Proteina (g) Grasas Grasas Hidratos de Sodio mg Kcal
Totales Saturadas carbono
Pechuga
sin piel 12.47 0.2 0.8 0.8 195 52
Filete de
pechuga 10.16 0.48 0.14 2.27 9.94 54
Pierna sin
piel 7.05 2.02 0.42 1.43 15.64 52.02

Fuente. Armador et al., (2020)



2.1.2 CHORIZO

De acuerdo con la NTE INEN 1338 (2012), establece que el chorizo es un producto
elaborado a partir de carne de animales sacrificados, solos o en mezcla con
ingredientes y suplementos homologados, esta mezcla es embutida en tripa de
cerdo previamente tratada o artificial que sean de consumo humano. De acuerdo
con lo citado anteriormente Becerril et al., (2019) expresa que el chorizo es un
producto carnico curado que se elabora a partir de una mezcla de carne y grasa de
cerdo troceadas, adicionada con sales tales como el cloruro de sodio, nitritos,
nitratos y otros aditivos alimentarios permitidos.

2.1.3 CLASIFICACION DE LOS CHORIZOS

Segun la NTE INEN 1338 (2012), establece los requisitos que deben cumplir los
productos carnicos crudos, curados y precocidos, ademas menciona que se puede
catalogar a un producto cérnico crudo de acuerdo al contenido de proteina, como

se refleja en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Clasificacion de productos carnicos crudos (chorizos, salchichas y hamburguesas)

REQUISITOS TIPO | TIPO I TIPO Il METODO DE ENSAYO
min.  max.  min. max.  min. max.
Proteina total, % 12 - 10 - 8 - NTE INEN 781
(% N x 6,25)
Proteinano carnica - 2 - 4 - 6 No existe método de diferenciacion; se
% verifica por la formulacion declarada por el
fabricante

Fuente. Datos tomados de NTE INEN 1338 (2012).

2.1.4 EMBUTIDOS COCIDOS

Gamonal (2015), manifiesta que los embutidos cocidos son aquellos que son
elaborados con materias primas cocidas y que una vez que se embute vuelven a
pasar por un proceso de calor. Al contrario de lo que sucede con los embutidos
escaldados, los embutidos cocidos s6lo presentan consistencia firme en frio. De
acuerdo con la idea anterior La NTE INEN 1217-2 (2013), sustenta que
los productos carnicos cocidos son productos elaborados a partir de carne, grasas

y subproductos alimentarios, asi como piel y otros componentes asociados de la



canal, tratados térmicamente a temperaturas de ebullicion con una cantidad minima
de agua suficiente para lograr la coagulacion parcial de la proteina, sin que se

consiga un efecto de pasteurizacion.
2.2 MANI

El mani es una leguminosa perteneciente al género Arachis dentro de la subfamilia
Faboideae. La produccion del mani se destaca por ser llevada a cabo por familias
agricolas, con un uso limitado de tecnologia avanzada y una baja incorporacion de
maquinaria en el proceso de cultivo por parte de los agricultores. (Artucio y Castelo,
2022)

2.2.1 TAXONOMIA DEL MANI

Martinez y Martinez (2007), mencionan que en 1753 Linneo describi6é al mani con
el nombre de Arachis hypogaea. De acuerdo con la clasificacion taxonémica actual,
el mani se clasifica de la siguiente forma:

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

e Orden: Fabales

e Familia: Fabacea

e Género: Arachis

e Especie: Arachis hypogaea L.
2.2.2 CARACTERISTICAS DEL MANI

Nufiez (2009), define que el cacahuete se trata de una fuente razonable de
proteinas, con un 30% y un 50% de grasas insaturadas, lo que ayuda a reducir los
niveles de colesterol. Es un producto respetado y considerado una fuente comun
en varias culturas. Este tiene un contenido de fitosteroles favorables para reducir el
colesterol, es rico en vitamina E y contiene minerales como sodio, potasio, hierro y
Calcio. Tiene sustancias antioxidantes como los tocoferoles y resveratrol tienen

mérito en la prevencion del cdncer y enfermedades cardiovasculares
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Como lo confirma Mestrallet et al., (2006), el mani como alimento es una excelente
fuente de nutrientes y energia, contiene entre 25-28% proteinas y 50-55% lipidos.
Los &cidos grasos predominantes en los cacahuetes tradicionales son
generalmente el oleico (45-50%) y el linoleico (30-35%), lo que los convierte en un

producto muy beneficioso desde el punto de vista nutricional.
2.2.3 USOS DEL MANI

En la investigacion realizada por Collaguazo (2016), afirma que en la actualidad el
cacahuete es una fuente importante de aceite para cocinar en los tropicos
americanos, ocupando solamente el segundo lugar respecto a la palma de aceite
en Africa. La parte vegetal es utilizada para alimento de animales o ensilaje. Los
granos se tuestan o se cocinan con la vaina, luego estan aptos para ser consumidos
por las personas, el grano entero o fraccionados son utilizados en dulces, pasteles,
galletas y otros productos de confiteria; en mantequilla de mani.

Calle y Guerra (2015), dan a conocer que la gastronomia del Ecuador,
especialmente en Manabi, el mani es el ingrediente primordial de un sinnimero de
platos de la zona. Entre ellos los mas famosos preparados con mani esta; viche de
mariscos, el corviche, bollo, guatita, cazuela entre otros.

El autor antes mencionado afirma que en los mercados de la ciudad de Portoviejo
se comercializa de manera empirica los productos derivados del mani. Entre los
cuales los més conocidos son la pasta de mani, mani quebrado, salprieta y mani

gratinado.

2.3 ADITIVOS PARA LA ELABORACION DEL CHORIZO

2.3.1 CLORURO DE SODIO

Medico (2018), expresa que cloruro de sodio, conocido como sal comun, fue
utilizado en la antigiedad como agente antimicrobianos para la conservacion de
alimentos y en la actualidad se la utiliza en la industria carnica. Es un ingrediente
generalmente utilizado para realzar el sabor, solubiliza las proteinas de la fibra
muscular y como agente antimicrobiano. De igual manera Hernandez (2017),

explica que el cloruro de sodio promueve la disolucion de las proteinas miofibrilares
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presentes en la carne, si no son solubles no es posible obtener una emulsion que
proporcione la homogenizacion necesaria durante la coccién posterior, este es
responsable de la consistencia e integridad del producto final. El mismo autor antes
mencionado explica que la sal puede aplicarse de forma directa o en salmueray en
ocasiones se suele reemplazar o sustituir parcialmente para disminuir el efecto

potencial en la salud de los seres humanos.
2.3.2 GLUTAMATO MONOSODICO

Arteaga (2012), indaga que el glutamato monosadico (GMS) es la sal de sodio del
acido glutdmico. A principios del siglo XX los cientificos aislaron al ingrediente
(glutamato) en las plantas y llegaron a la conclusion de que se trataba del
componente esencial que aportaba gusto y que servia para realzar el sabor. En la
actualidad se usa para realzar los sabores naturales de las carnes vacunas, carne
de ave, mariscos, botanas, etc. Asi mismo Albarracin et al., (2016), explican que el
GMS cuando esta en su forma libre (L- glutamato) juega un papel importante en la
palatabilidad y la aceptabilidad de los alimentos. EI GMS asi liberado es
responsable de conferir el gusto particular sabroso o delicioso de estos alimentos

conocido como gusto umami.
2.3.3 ACIDO ASCORBICO

El acido ascérbico es un antioxidante natural, el cual impide reacciones de
oxidacion lipidica en céarnicos (Calle, 2021). Asi mismo Perlo et al., (2020), afirma
que el acido ascorbico (vitamina c) es un potente antioxidante natural. Decker y Xu
citados en Perlo et al., (2020), encontraron que el acido ascorbico inhibe las
reacciones de oxidacién de lipidos en los productos carnicos dependiendo de su
concentracion. Por otra parte, Mamani (2022), expresa que el acido ascorbico se
utiliza como coadyuvante en el desarrollo del color de la carne curada, ademas
toma parte en la disminuciéon de metamioglobina a mioglobina lo cual incrementa la

velocidad del curado.
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2.3.4 FOSFATOS

Puchulu et al., (2013), afirman que el polifosfato de sodio se utiliza en el
procesamiento de alimentos, incluso de las carnes. Las sales de fosfato también se
utilizan en embutidos y fiambres para disminuir la oxidacion, estabilizar las
proteinas y mejorar el color y sabor. De igual manera Soto et al., (2016), sostienen
qgue los fosfatos se usan en la industria carnica para mejorar el rendimiento del
producto, al aumentar la capacidad de retencién de agua. Esto influye sobre la

disminucién de la rancidez oxidativa de los productos carnicos y la vida de anaquel.
2.3.5NITRITO

Segun Becerril et al., (2019), los nitritos se afladen con fines antibacteriales y
antioxidantes, asi como para corregir y contribuir al desarrollo de las propiedades
sensoriales de algunos productos carnicos. De igual manera Castro (2022), indica
que el nitrito se emplea cominmente en el proceso del curado de productos
carnicos, para el cual se utiliza el nitrito de sodio (NaNO2) o potasio (KNO2), estos
retardan el proceso de oxidacién de los lipidos, uno de los factores que contribuyen
a la disminucién de la calidad de las carnes, ademas combaten algunas bacterias

(Clostridium botulinum) y contribuyen a mantener el color de los productos carnicos.
2.3.6 ERITORBATO

En la investigacion realizada por Calle (2021), expresa que el eritorbato al
pertenecer a la familia que el acido ascorbico tiene cualidades parecidas en la
accion. Ademas, su capacidad antioxidante también es caracterizada por reducir el
ion nitrato y convertirlos en ion nitrico, lo que confiere su gran caracteristica que es
el color rosa, asegura un sabor estable y previene la creacion de nitrosaminas

cancerigenas.
2.3.7 ESPECIAS

Segun la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-072-(1990) citada en Mercado et al.,
(2013), define como especia a cualquiera de los diversos productos vegetales
naturales aromaticos, sin materias extrafas, utilizados enteros o en polvo para

condimentar, dar sabor, aroma y/o color a los alimentos. De igual manera Reynoso
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(2023), afirma que las especias y condimentos son elementos arométicos,
procedentes tanto de plantas como de minerales, que se incluyen en los productos
carnicos con el fin de otorgarles sabores y aromas caracteristicos. Las especias
mas conocidas y utilizadas en el sector carnico son el ajo y la cebolla que se los
puede utilizar de manera fresca, secay en polvo con la finalidad de realzar su sabor
y olor. Ademas, existe un sinnimero de especias tales como: pimienta blanca,
pimienta negra, pimentén, laurel, jengibre, canela, clavos de olor, chiles secos,

comino, paprika, perejil, nuez moscada y tomillo.
2.4 ANALISIS FISICO QUIMICOS

2.4.1 pH

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion de protones de una solucion y
su valor se da en una escala de 0 (acido) a 14 (basico); el pH es el principal factor
de calidad de la carne y tiene una gran influencia en la textura, la capacidad de
retencién de agua, la resistencia al crecimiento microbiano y el color (Arguello y
Mendoza 2021). De igual manera como lo explica Cortez (2022), en el caso de los
embutidos, los valores de pH que superan el 6.0 - 6.2 proporcionan condiciones
propicias para el desarrollo de microorganismos y valores por debajo de 4.5
provocan sabores desagradables, ademas en funcién del tiempo de almacenado el
pH puede disminuir debido al crecimiento de bacterias lacticas, por otra parte
existen microorganismos que aumentan el pH de los embutidos, como son las

Pseudomanas, Enterobacter y Micobacterium thermosphactum.
2.4.2 ACIDEZ

En los alimentos, la acidez indica el contenido de acidos libres, que se utiliza como
parametro de calidad en los alimentos; la determinacion de la acidez o del indice
de acidez presente en los alimentos suele hacerse por valoracion volumétrica con
un reactivo basico, el resultado (acidez) se expresa en % del acido predominante
en el material (Arguello y Mendoza 2021). Guerrero (2024), indica que los valores
promedio de acidez en la elaboracion de un chorizo son de 0.22%. Por otra parte,

Dominguez (2019), indica valores de hasta 0,79% de acidez.
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2.4.3 ESTABILIDAD OXIDATIVA DEL MANI

Debido a la composicion quimica y al contenido de acidos grasos poliinsaturados
(oleico y linoleico) del grano, el cacahuete se ve facilmente afectado por el proceso
de oxidacion, esto hace que reduca la calidad, las propiedades sensoriales también
cambian, generando caracteristicas asociados con la rancidez.

(Universidad Nacional de Cordoba 2020), por otra parte, Salva (2016), afirma que
las implementaciones de antioxidantes sobre los patés, ayudan a la estabilidad
oxidativa de las grasas, lo que disminuye la degradacion de los AG poliinsaturados
y la inhibicion de la generacibn de sustancias residuales, tales como el
malondialdehido (MDA).

2.4.4 ESTABILIDAD OXIDATIVA DE LOS EMBUTIDOS

Segun Cortés (2022), los chorizos se caracterizan por presentar una variedad de
reacciones (oxidaciones lipidicas) debido a su alto contenido de &cidos grasos
poliinsaturados, la presencia de oxigeno, fosfolipidos, iones metalicos, pigmentos
hemo, y la adicion de sal, asi como la exposicion al oxigeno, la luz y el calor. Estas
condiciones favorecen la aparicion de olores y sabores no deseados, junto con
cambios en el color de la carne, lo que resulta en una reduccion de la calidad
sensorial y nutricional, asi como la formacién de compuestos que pueden tener
efectos adversos en la salud. Por otra parte, Carrién (2017) nos recomienda utilizar
el acido ascoérbico también conocido como vitamina C el cual nos ayuda a inhibir o
retardar la oxidacion lipidica, también se puede utilizar el aji escabeche el cual se
caracteriza por tener una amplia variedad de compuestos antioxidantes como:

compuestos fenolicos, tocoferoles, flavonoides y carotenoides.
2.5. MICROORGANISMOS CONTAMINANTES DEL CHORIZO

Segun la investigacion de Basurto y Franco, (2019) la contaminacién de los
alimentos por microorganismos es un problema que siempre ha tenido que ser
abordado. Dado que el chorizo es un embutido que puede ser crudo, escaldado,
cocido o curado, rico en proteinas y grasas, este es un medio adecuado para el
desarrollo y reproduccibn de microorganismos patdégenos causantes de

enfermedades. Las enfermedades transmitidas por alimentos resultan de una
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variedad de productos comestibles contaminados con microorganismos patégenos,
toxinas o quimicos. La prevencion de enfermedades transmitidas por los alimentos
depende del manejo cuidadoso de los productos ya sean crudos, escaldados,

cocidos o curados.
2.5.1. Escherichia coli

Es una especie bacteriana que a mas de presentar las caracteristicas del grupo
coliforme fecal, produce indol a partir del triptéfano; es positivo a la prueba del rojo
de metilo y negativo a la de Voges Proskauer; no utiliza el citrato como Unica fuente
de carbono. Las cepas indol positivas se llaman E. coli Tipo | y se supone que su
habitat natural primario es el intestino (NTE INEN 1529-8, 2016).

2.5.2. Aerobios mesoéfilos

Los microorganismos aerobios mesdfilos son aquellos microorganismos que se
desarrollan en presencia de oxigeno libre y a una temperatura comprendida entre
20°C y 45°C con una zona 6ptima entre 30°C y 40°C (NTE INEN, 2006).

2.5.3. Salmonella spp

Es un género perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Esté integrado por
microorganismos que forman colonias tipicas sobre medios sélidos y poseen
caracteristicas bioquimicas y seroldgicas definidas. Generalmente son mdviles,
Gram negativas, fermentan la glucosa con formacion de gas y no fermentan la
lactosa (NTE INEN 1529-15, 2010).

Los requisitos microbiolégicos para un chorizo crudo segun la NTE INEN 1338

(2012) deben ser los siguientes:

Tabla 2.3 Requisitos microbiolégicos para productos carnicos crudos (chorizo, salchichas y hamburguesas)

REQUISITOS n c m M METODO DE ENSAYO
Aerobios mesdfilos,* ufclg Escherichia 5 1 5,0x105 1,0x107 NTE INEN 1529-5
coli ufc/g* Staphylococcus* aureus, ufc/lg 5 0 <10 - AOCAC 991.14
Salmonella | 25 g** 5 1 1,0x103 1,0x104 NTE INEN 1529-14
10 0 Ausencia NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 1338 (2012)
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Donde:

n = nimero de unidades de la muestra

¢ = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo
2.6 ANALISIS NUTRICIONALES

AGQ Labs (2018), expresa que realizar un analisis nutricional es una accion
esencial para garantizar el cumplimiento de las industrias alimentarias utilicen las
Normas sobre etiqguetado de alimentos y normas de seguridad alimentaria. Por otro
parte, conocer esta informacion directamente y tenerla en constante actualizacion,
es importante debido a que se tiene constancia que esta siguiendo el sistema de
calidad y desarrollo Nuevos producto .De la misma manera Aconsa (2021), afirma
que el analisis nutricional de alimentos hace referencia al proceso que consiste en

determinar su contenido en nutrientes como proteinas, grasas, etc.
2.6.1 PROTEINA

La pasta de mani contiene proteinas con caracteristicas funcionales notables, tales
como una fuerte capacidad emulsionante, la capacidad de mantener el brillo y una
alta solubilidad. Ademas, estas proteinas proporcionan segmentos bioactivos que
ofrecen beneficios para la salud que no se encuentran en las proteinas de origen
animal. Esto la convierte en un ingrediente de interés en el ambito industrial
(Ramirez et al., 2021). Segun Caicedo (2014), la proteina es un componente crucial
en la dieta humana, estas son macromoléculas formadas por cadenas de
aminoacidos que se unen entre si por enlaces péptidos (aminas), son esenciales
para el crecimiento, la reparacion y el mantenimiento de los tejidos del cuerpo.
Ademas, cumplen funciones vitales en la regulacion de procesos metabdlicos,

enzimaticos y hormonales.
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2.6.2 GRASA

Delgado (2022), afirma que las grasas desempefian un papel fundamental en el
cuerpo humano al ser una forma eficiente de almacenar energia y constituir
componentes esenciales de las membranas celulares. Estas grasas son cruciales
para mantener la integridad estructural de las células y facilitar la comunicacion
entre ellas. Ademas, ciertos tipos de grasas, como los acidos grasos
poliinsaturados omega-3, tienen una relevancia significativa en la funcion cerebral
y el desarrollo neuronal en todas las etapas de la vida.

Palacios (2010), mencionan que después de obtener los resultados en los analisis
fisico-quimicos realizados a un chorizo dan a conocer que el porcentaje de grasa

fue del 12,70% teniendo en cuenta que no deben de superar el 30%.
2.7 CARACTERISTICAS SENSORIALES

Segun Cardenas et al., (2018) menciona que una evaluacion sensorial, es una
disciplina cientifica utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las
respuestas humanas a aquellas propiedades de los alimentos y materiales
percibidas a través de los sentidos de la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto.
Asi mismo Severiano, (2019) de acuerdo con la idea anterior sostiene que el
analisis sensorial es una ciencia que se centra en la precision, la confiabilidad y la
reproducibilidad de sus métodos sino que también considera y analiza las
relaciones entre ellos un determinado estimulo fisico y la refutacién del sujeto, sus
consecuencias se logran a menudo, visto como un proceso sencillo, como ejemplo
se tiene a la investigacion realizada por Morales, J., et al (2023) quienes realizaron
una evaluacion sensorial con ayuda de 12 panelistas no entrenados los cuales
describen en promedio las siguientes caracteristicas: Olor, color, sabor y textura.
Considerando estos parametros sensoriales ellos definieron los atributos
considerando en rango del 1 al 5. Promediando los cuatro atributos, se obtienen un
resultado favorable, indicando que el chorizo., sensorialmente tiene una buena

calidad.
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2.7.1. Olor

Son las sustancias volatiles que se encuentran presentes en los alimentos, son las
que definen su olor, ya provengan éstas del propio alimento de forma natural o

respondan a un procesado en el que se afiaden aromas (Castro 2023).
2.7.2. Color

El color es un parametro facilmente detectable que revela qué reacciones quimicas
han tenido lugar durante los distintos procesos térmicos por los que pasa el alimento
(Castro 2023).

2.7.3. Sabor

En la industria alimentaria se identifican cinco tipos de sabores: salado, dulce,

amargo, acido y el a veces llamado ‘quinto sabor’, el umami (Castro 2023).
2.7.4. Textura

Dureza, grosor, viscosidad o rigidez son términos que hacen referencia a la textura
de un alimento, una de las caracteristicas que los consumidores evallan en primer
lugar (Castro 2023).



CAPITULO lll. DESAROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

Esta investigacion se realizo en los talleres de procesos carnicos, laboratorios de
microbiologia y bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Feliz Lopez” ubicado en el sitio El Limon, cantdn Bolivar, provincia
de Manabi con las coordenadas 0°49'37.96” latitud sur, 80°11'14.24” longitud oeste
y una altitud de 19 msnm. (Google Earth, 2024).

Figura 3.1. Ubicacién del Campus politécnico ESPAM "MFL"

Fuente. (Google Earth, 2024).

3.2 DURACION

La investigacion se desarrollé durante un periodo de 5 meses (20 semanas),
terminando con la aprobacion del trabajo.

3.3 METODO Y TECNICA

3.3.1 METODO BIBLIOGRAFICO

Se utiliz6 el método bibliografico con la finalidad de recolectar informacion
pertinente al tema, para lograr y cumplir con los objetivos planteados ademas se
requirié de la revision de diferentes articulos cientificos referentes a la elaboracion

de embutidos carnicos, Tesis del repositorio de la ESPAM MFL, normas técnicas
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ecuatorianas referentes a la elaboracion de chorizo con grasa de origen vegetal,

entre otros.
3.3.2 METODO EXPERIMENTAL

La investigacion que se desarrollo utilizé el método experimental que contd con un
factor de estudio: la relacion del porcentaje de pasta de mani y pollo (20% - 60%,
15% - 65%, 10% - 70%, 5% - 75%), evaluando sus propiedades dependientes que
son las fisicoquimicas; pH, acidez; caracteristicas nutricionales: proteina, grasa;
caracteristicas microbioldgicas; mesaofilos aerobios, Escherichia coli, Salmonella y

atributos sensoriales.
3.3.3 ANALISIS FISICOQUIMICOS

e pH
Se determind esta variable por el método establecido por la NTE INEN 783:1985,
en los laboratorios de bromatologia de Escuela Superior Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez, el andlisis consistié en el uso de un electrodo de vidrio con

precision del £ 0,05 unidades de pH.

1. Se pesaron 10g de muestra y se homogeniz6 en 200 mL de agua destilada.

2. Se filtr6 la mezcla y se tomaron 10 mL de la solucion filtrada en un vaso de
precipitacion.

3. Se enraso con agua destilada hasta los 60 — 80 mL aproximadamente.

4. Se introdujo el pH-metro en la solucion y se dejo reposar durante 1 minuto

aproximadamente para tomar los datos.

e ACIDEZ TITULABLE
La acidez titulable, se determind segun la técnica AOAC 16.247 (1990), citada por

Raza (2019), se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Se obtuvieron 10g de producto y se homogeneizé en 200ml de agua
destilada.
2. Se filtrd la mezcla y se pipetearon 10 mL de la solucion filtrada para aforar

en un matraz con agua destilada
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3. Se afadieron 3 gotas de fenolftaleina.
4. Se valor6 con una solucion de NaOH 0,01, hasta que se observo el viraje de
color rosa.

5. Finalmente se calcul6 el porcentaje de acido lactico mediante la ecuacion 1.

V(NaOH)*N (NaOH)*0,09 N
Pm

% acido lactico = 100 [1]

Donde:

V (NaOH): Volumen gastado de hidroxido de sodio

N (NaOH): Concentracion de la solucién de hidroxido de sodio
Pm: Peso de la muestra en g

Factor 0,09: Peso equivalente de &cido lactico
e ESTABILIDAD OXIDATIVA

En el presente proyecto, se trabaj6é con muestras de chorizo tipo crudo con
diferentes porcentajes de pasta de mani y pollo (20% - 60%, 15% - 65%, 10% -
70%, 5% - 75%). Estas muestras se sometieron a un analisis de “Evaluacion de la
oxidacion lipidica mediante el test del TBA (&cido tiobarbitdrico): por
espectrofotometria” utilizando el método detallado en la investigacion realizada por
(Rubio, 2020).

Preparacion de la muestra

1. Se pesa de 1 a 5 g de muestra la cual fue previamente picada y
homogenizada en ultraturrax durante 2 min con 30 mL de disolucion A.

2. Filtrar el homogeneizado mediante un filtro de papel. Si al momento del
filtrado no es en su totalidad transparente es necesario centrifugar durante 5
min a 3000 rpm.

3. Se debe tomar una alicuota del extracto de entre 1 y 5 mL, segun el
contenido en malonaldehido esperado en la muestra. En alguna situacion
gue no se disponga de informacion suficiente para definir el volumen de la
alicuota, es recomendable tomar diferentes volimenes de extracto. En este

caso, se procedera con 3 voliumenes de la alicuota distintos (1, 3y 5 mL).



4.

22

Tomar las alicuotas del extracto y posteriormente llevarlas a un tubo de
ensayo que contenga tapon de rosca. Llenar hasta 5 mL con disolucion A.
Afnadir al tubo de ensayo 5 mL de disolucion de TBA.

* Tubo 1: 1 mL de filtrado + 3 mL de disoluciéon A + 5 mL de disolucion de
TBA.

* Tubo 2: 2 mL de filtrado + 2 mL de disolucion A + 5 mL de disolucion de
TBA.

* Tubo 3: 5 ml de filtrado + 1 mL de disolucion A + 5 mL de disolucion de
TBA.

Preparacién del blanco

* Blanco: 5 m de disolucion A + 5 mL de disolucion de TBA.

Preparacion de larecta de calibrado

Se procedera a la preparacion de una recta de calibrado con diferentes

concentraciones del patrén (malonaldehido):

Patron 1: 0,1 mL de disolucion C + 4,9 mL de disolucion A + 5 mL de
disolucién de TBA (equivale a 0.0012 umol de malonaldehido).

Patron 2: 0,5 mL de disoluciéon C + 4, 5 mL de disolucion A + 5 mL de
disolucion de TBA (equivale a 0.005 pmol de malonaldehido).

Patron 3: 1 mL de disolucion C + 4 mL de disolucion A + 5 mL de disolucion
de TBA. (equivale a 0.01 umol de malonaldehido).

Patron 4: 2 mL de disolucion C + 3 mL de disolucion A + 5 mL de disolucién
de TBA. (equivale a 0.02 umol de malonaldehido).

Patrén 5: 3 mL de disoluciéon C + 2 mL de disolucion A + 5 mL de disolucion

de TBA. (equivale a 0.03 pmol de malonaldehido).

Desarrollo de lareaccion y medida de la absorbancia

1.

Se debe tapar cada uno de los tubos e introducirlos en un bafio con
ebullicion suave durante 40 min.

Una vez que se finaliza el tiempo de reaccion, se deben enfriar los tubos en
corriente de agua y se agitan ligeramente.

Si se observa que contiene o se forman burbujas en los tubos de ensayo,

es recomendable introducir los tubos en un bafio de ultrasonidos durante
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unos minutos, hasta que se observe que todo el aire incluido en la disolucion
se haya liberado.
4. Finalmente, medir en un espectrofotometro la absorbancia a 530 nm de

cada una de las disoluciones contenidas en los tubos.
Célculos

El valor de concentracion de MDA en el tubo de muestra se sustituira en la siguiente
ecuacion para obtener el valor del indice de TBA, expresado en mg de

malonaldehido/1000 g de muestra:

. MDA 72X Cx(30+ (mx H))
Indice de TBA (mg ) =
kg mxV

Ecuacion 1: Ecuacion para el calculo del indice del TBA

Donde:

72= Peso molecular del malonaldehido

C = umoles de malonaldehido obtenidos a partir de la recta de calibrado m =
peso en gramos de la muestra pesada

H = humedad de la muestra en tanto por uno.

V = volumen de la alicuota (ml de filtrado: 1, 2 0 5 mL) 30 = volumen de &cido
tricloroacético

3.3.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO

e Aerobios Mesofilos
Este andlisis se realizd por medio del método propuesto por la Norma INEN 776
(2013) donde el microorganismo vital presente en una muestra de alimento, al ser
inoculado en un medio nutritivo sélido se reproduce formando una colonia individual
visible, para que el conteo de las colonias sea posible se realizaron 5 diluciones
decimales de la suspension inicial de la muestra de las cuales se toman 3 y se
inocula el medio nutritivo de cultivo, se incuba el indculo a 30°C durante 72 horas y
luego se cuenta el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la

cantidad de microorganismos por gramo 0 por centimetro cubico de alimento.
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_ Xc
T V(ny40,1ny)d

(2]

En donde:
Xc = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:

V = Volumen inoculado en cada caja Petri;

nl = NUumero de placas de la primera dilucién seleccionada:

n2 = Numero de placas de la segunda dilucion seleccionada:

d = Factor de dilucién de la primera dilucién seleccionada

(d = 1 cuando se ha inoculado muestra liquida sin diluir).

Escherichia coli

Este analisis se realiz6 de acuerdo con la NTE INEN 1529-8 (2016), la cual expresa

que los tubos que presentan opacidad o produccién de gas en el medio liquido de

enriquecimiento selectivo y cuyos subcultivos han producido gas en Caldo EC e

indol en agua de peptona a 44 °C, se considera que contienen Escherichia coli

presuntiva.

Procedimiento

1.

Se ubicé 90mL de agua peptona en un envase azul tipo rosca de 100 mL,
por otra parte, se peso6 10 g de la muestra tomando del centro del embutido
en fundas de polietileno con cierre hermético y se homogenizo.

Se introdujo los 10 g en los 90 mL de agua peptona lo que se constituyo la
dilucion concentrada o también denominada como la primera dilucion.
Previamente de la primera dilucion con la ayuda de una pipeta se llevo 1ml
a un tubo de ensayo que contenian 9 mL de agua peptona, este proceso se
repitié 4 veces mas pasando 1 mL del tubo de ensayo anterior al siguiente.
Después, se procedi6 a sembrar en la dilucién 4 y 6, debido a que se realizé
unas pruebas preliminares y en estas diluciones se pudo contar con facilidad
las UFC de las bacterias en estudio.

Finalmente se llevo las placas 3M™ Petrifilm™ para recuento de E. coli
sembradas a la estufa mediante 24 horas a una temperatura de 37°C.
Luego de las 24 horas de incubacion se procedio a identificar y cuantificar
las colonias azules con o sin gas, mismas que se constituyeron en UFC de

E.coli.
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Salmonella

Se determind el andlisis de salmonella por medio del método propuesto por la NTE

INEN 1529-15 (2010), el cual se utiliza para verificar si los alimentos tienen

presencia o ausencia de salmonella.

Procedimiento

1.

Asépticamente, pesar 25 g de la muestra en un frasco de boca ancha con
tapa de rosca (500 cmg3), adicionar 225 cm3 de agua peptona tamponada,
homogeneizar a alta velocidad durante 2 minutos.

Se debe sellar el frasco y se procede a dejarla a temperatura ambiente por
60 minutos.

Mezclar bien y ajustar el pH. Si la muestra es rica en grasa, después de
ajustar el pH, adicionar hasta 2,2 cm3 de Tergitol Anidnico-7 6, dos a tres
gotas de Triton X-100, esterilizados a vapor por 15 minutos. Utilizar estos
surfactantes en la cantidad minima necesaria para iniciar la formaciéon de
espuma.

Es necesario no dejar ajustada la tapa es decir 1/4 de vuelta, incubar a 37°C
tener en cuenta que el tiempo no debe ser menos a 16 horas y no mas de
20 horas.

Una vez que la muestra ha sido sometida a pre-enriguecimiento, entre las
16 y 20 horas de incubacién, ajustar la tapa y cuidadosamente mezclar el
cultivo de pre-enriquecimiento, pipetear 10 cm3 en 100 cm3 de caldo
tetrationato verde brillante y otros 10 cm3 en 100 cm3 de selenito cistina.
Incubar el caldo selenito cistinaa 37 + 1°C por 48 horas y el caldo tetrationato
entre 42 y 43°C durante 48 horas.

Siembra en placa de medios soélidos selectivos y diferenciales

1.

2.

Cuando el periodo de incubacion de los medios tetrationato y selenito
alcanza entre las 18 y 24 h, ajustar las tapas y de cada uno de ellos, con asa
de cultivo sembrar en estria sobre la superficie seca de placas de agar verde-
brillante rojo-fenol (BG), agar Salmonella-Shigella (SS), agar bismuto sulfito
(BS) de esta forma se obtienen colonias aisladas (primer subcultivo).

voltear las placas e incubarlas a 37 + 1°C por 24 h.
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3. Cuando terminan las 48 horas de incubaciéon de los caldos de
enriquecimiento selectivo de cada uno de ellos, se debe realizar de manera
idéntica un segundo subcultivo.

4. Examinar las placas entre las 20 y 24 horas, si el crecimiento es pobre y no
aparecen colonias tipicas de salmonelas, examinarlas después de 24 horas

mas de incubacion.
3.3.5 ANALISIS SENSORIAL

Con respecto a los andlisis sensoriales, no se pudieron ejecutar y analizar debido
a que los tratamientos T3 y T4 resultaron contaminados segun las pruebas
microbiolégicas realizadas (ver anexo 21, 22, 23) se tenia previsto hacer una
comparacion entre los cuatro tratamientos con su respectivas repeticiones; debido
a estos resultados, no se puede cumplir con el objetivo de evaluar el analisis
sensorial a cada uno de los tratamientos y con la finalidad de salvaguardar la salud

de los catadores no se procedié con las pruebas sensoriales.
3.4 FACTOR DE ESTUDIO

Los niveles a tratar se los obtuvo de acuerdo a la elaboracion de chorizos segun la
FAO la cual expresa que los chorizos deben de presentar un 80% carne y 20%
grasa, en la presente investigacion se reemplazé la grasa animal por la pasta de

mani.
Factor A: Relacion de porcentaje de pasta de mani y pollo.

Niveles

al: 20% - 60%
a2: 15% - 65%
a3: 10% - 70%
a4: 5% - 75%
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3. 5 TRATAMIENTOS

Tabla 3.4 Tratamientos

Tratamiento ™ T2 T3 T4
Cadigo af a2 a3 ad
Réplicas alrt atr2  a1r3 a2rl  a2r2 az2r3 adrl  a3r2 a3r3  adrl  adr2  adr3
Porcentaje de pasta de mani 20% 15% 10% 5%

Para los andlisis fisicoquimicos se establecieron cuatro tratamientos con tres
réplicas cada uno (ver tabla 3.5). Los tratamientos a estudiar tendran el 100% de

sustitucion de la grasa de cerdo por pasta de mani.
3.6 DISENO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada una, las

cuales seran distribuidos en un DCA (Disefio Completamente al Azar).

Tabla 3.5 ESQUEMA DE ANOVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 11
Tratamiento 3
Error 8

3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La formulacion de la unidad experimental se la tomaron en base a 2 kg (2000 g) por
cada tratamiento (con tres repeticiones) obteniendo un total de 12 unidades

experimentales.
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Tabla 3.6 Formulacion de cada tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
INGREDIENTES
%  Pesoen % Peso en % Peso en % Peso en
gramos gramos gramos gramos
Pollo 60 1200 65 1300 70 1400 75 1500
Mani 20 400 15 300 10 200 5 100
Colageno en polvo 2 40 2 40 2 40 2 40
Hielo 18 360 18 360 18 360 18 360
Pasta base 100 2000 100 2000 100 2000 100 2000
Sal 1.8 36 1.8 36 1.8 36 1.8 36
Fosfato 0.3 6 0.3 6 0.3 6 0.3 6
Ajo en polvo 0.2 5 0.2 5 0.2 5 0.2 5
Cebolla en polvo 0.2 5 0.2 5 0.2 5 0.2 5
Pimienta negra 0.1 2 0.1 2 0.1 2 0.1 2
Glutamato monosddico 0.1 2 0.1 2 0.1 2 0.1 2
Sal nitral 0.1 2 0.1 2 0.1 2 0.1 2
Color 0.1 2 0.1 2 0.1 2 0.1 2
A, ascorbico 0.1 0.8 0.1 0.8 0.1 0.8 0.1 0.8

3.8 VARIABLES EN ESTUDIO
3.8.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

° Relacion de porcentaje de pasta de mani y pollo.
3.8.2 VARIABLE DEPENDIENTE

e Caracteristicas fisicoquimicas
e Caracteristicas microbiolégicas

e Caracteristicas nutricionales



3.8.3 MATRIZ OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Tabla 3.7 Matriz operacional de las variables
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Variable Tipo de variable  Método Definicién Instrumentos Medicion
pH Cuantitativa NTEINEN La acidez o basicidad de una Potenciometro 0-14
783 solucién depende de la cantidad de
iones de hidrégeno o iones-OH
Caracteristicas (Arguello y Mendoza 2021).
Fisica-quimicas Acidez Cuantitativa AOAC  La acidez indica el contenido de Matraces
942.1- 4cidos libres en un alimento Erlenmeyer Probeta %
1990 (Arguello y Mendoza 2021). Soporte universal
La estabilidad oxidativa se define mg
Estabilidad  Cuantitativa TBA como la resistencia a la oxidacion MDA/KG*
Oxidativa bajo  condiciones  establecidas
(Salva, 2016).
Es wuna bacteria miembro de  Estufa Autoclave
Escherichia  Cuantitaiva NTE INEN la familia de las enterobacterias y ~ Contador de UFC UFClg
coli 1529-8  forma parte de la microbiota del
Analisis tracto gastrointestinal de seres vivos
microbiolégico (NTE INEN 1529-8, 2016).
Aerobios Cuantitativa  NTE INEN  Son microorganismos que crecen en Incubadora
Meséfilos 1529-5  presencia de oxigeno a una regulable Autoclave
temperatura de 30-37°C (NTE INEN,  Contador de UFC UFClg
2006).
La Salmonella es una bacteria que  Incubadora Estufa
Salmonella  Cuantitatva NTE INEN se puede encontrar en varios  Contador de UFC UFClg
Spp 1529-15  alimentos y vegetales. (NTE INEN
1529-15, 2010).
Las proteinas son  grandes Matraces %
Analisis Proteina Cuantitativa  NTEINEN moléculas de amino&cidos, y se Erlenmeyer Probeta
Nutricionales 781 encuentran en los alimentos de  Soporte universal
origen animal y vegetal.
Las grasas son nutrientes que estan pipeta, matraz, %
presentes en los alimentos que  soporte universal
Grasa Cuantitativa  NTE INEN ingerimos y nuestro cuerpo las
778 utiliza para generar membranas
celulares, tejido nervioso (incluido el
cerebro) y hormonas  Caicedo
(2014).
Olor Cualitativa ~ Se
utilizard
Analisis Sabor Cualitativa  una escala Encuesta con los
: heddnica parametros %
sensorial
Color Cualitativa  de puntos sensoriales
Textura Cualitativa

mg MDA/KG: miligramos de aldehido malonico/ kg de muestra


https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Enterobacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Microbiota_normal
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3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Fase 1. Se verificé la calidad fisicoquimica (pH, Acidez, Estabilidad oxidativa) del
chorizo de pollo con incorporacién de pasta de mani.

Se realizaron los analisis pertinentes para determinar la calidad fisicoquimica en los
laboratorios de bromatologia de la ESPAM MFL mediante la NTE INEN 783.

El analisis de estabilidad oxidativa se realiz6 en laboratorios externos (Gea
Research) ubicado en Bahia de Caraquez, para la cual se trasladaron las muestras
envueltas en papel aluminio y empacadas en fundas ziploc a una temperatura
aproximada de 2 °C.

Fase 2. Se determiné el contenido nutricional (proteina, grasa) del chorizo de pollo
mediante analisis bromatoldgicos.

Los analisis se realizaron en los laboratorios de la ESPAM MFL y se compararon
con los establecidos en la NTE INEN 1529-15. De igual manera las muestras fueron
tomadas en la camara de frio de la ESPAM MFL y trasladadas en un cooler hasta
los laboratorios de la misma.

Fase 3. Se valoro la inocuidad del chorizo de pollo con incorporado de pasta de
mani mediante analisis microbiologicos (Salmonella, E. Coli, aerobios mesofilos).
Para determinar si el chorizo de pollo con incorporacion de pasta de mani fue apto
para el consumo humano se reviso los criterios establecidos, en la NTE INEN 1338
(2012), para productos carnicos procesados y derivados carnicos, la cual establece
un maximo permitido en los parametros microbiolégicos tales como son
(Salmonella, E. Coli, aerobios mesofilos). Los andlisis se realizaron en los
laboratorios de la ESPAM MFL donde se verifico si el producto cumple con las
normas establecidas.

Fase 4. Se establecio el grado de aceptabilidad del chorizo de pollo mediante una
evaluacion sensorial con los atributos de color, olor, sabor y textura a un grupo de
catadores no experimentados.

Se determind la aceptabilidad del chorizo de pollo con incorporacion de pasta de
mani, se realiz0 una encuesta con una escala hedonica de cinco puntos evaluando

los pardmetros de color, olor, sabor y textura.
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Para conocer el efecto del mani (Arachis hypogaea L.) en pasta sobre la calidad
fisicoquimica, microbioldgica, nutricional y sensorial del chorizo cocido, se realiz6

un diagrama de proceso (Figura 3.2).

Elaboracion del chorizo de pollo con pasta de mani

Pollo y pasta de mani

s
b
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Came de Follo %
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1:) RECERCION DE MATERIAS PRIMAS
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Figura 3.2 Diagrama de procesos para la elaboracion de chorizo crudo con adhesion de pasta de mani.

3.9.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS
Se receptaron 3900 g de carne de pollo congelada y 950 g de pasta de mani, las
cuales se compraron en locales comerciales de expendios de carne y de especias

en la ciudad de Santo Domingo de los Tséachilas (ver Anexol). Para esta
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investigacion se trabaj6 solo con la pechuga de pollo, previo al pesado se retir6 la
piel y tejidos adiposos presentes en la pechuga del pollo.

PESAJE

El pesaje se realiz6 a la carne de pollo, pasta de mani, insumos y especias con la
ayuda de una balanza de la marca CAMRY ACS-30-JE31 con la finalidad de cumplir
los pesos establecidos en la formulacion estipulada en la tabla 5 (ver anexo 2).

TROCEADO

El troceado se realizé al pollo con medidas de 3 - 4 cm aproximadamente con la
finalidad de facilitar el proceso de molienda, este proceso se lo realizé de manera
manual con un cuchillo de acero inoxidable (ver anexo 3).

MOLIENDA

La carne de pollo se molié en un equipo industrial de la marca MAINCA, modelo
PM-98/32, para este proceso se utilizé un disco de criba de 5 mm (ver anexo 4),
posteriormente, se separ6 la cantidad pollo molido de acuerdo con la formulacion
planteada para cada tratamiento como se refleja en la tabla 3.6.

MEZCLADO

Se utilizé una mezcladora de la marca Mainca RC-200, se procedi6 a agregar la
pasta base, las especias (sal, cebolla en polvo, ajo polvo y pimienta negra), hielo
en partes pequefias y los aditivos como el GMS, polifosfato, sal nitral y el acido
ascorbico con la finalidad de obtener una pasta homogénea para su posterior
proceso (ver anexo 5).

EMBUTIDO

Una vez obtenida la pasta homogénea se transporté a la embutidora de marca
MAINCA, modelo EI-30, donde se receptd la pasta en el interior del equipo el cual
por medio de la presién que ejerce, transporta la masa por un embudo hasta
embutirlo en una tripa natural de calibre 25 mm (ver anexo 6).

ATADO

Al terminar el proceso de embutido se procedié6 a amarrar los chorizos a una

distancia de 8 cm aproximadamente con un hilo de algoddn (ver anexo 7).
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ALMACENADO

Los chorizos fueron almacenados a una temperatura de 4 °C en las camaras
frigorificas de los talleres carnicos de la ESPAM MFL, hasta sus respectivos analisis
fisico-quimicos, microbiolégicos y nutricionales los cuales se comenzaron a
ejecutar después de 24 horas, a excepcion del analisis de Estabilidad Oxidativa el
cual se lo realizé a los 5 dias después de la elaboracion.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos a obtener en la investigacién sobre los andlisis fisicoquimicos vy
nutricionales, se analizaron en un software estadistico SPSS 21, mediante andlisis
de varianza ANOVA: test de (Test Shapiro Wilk), prueba de homogeneidad de
varianza y homocedasticidad (Test de Levene) y el estadistico (HSD) de Tukey. Se

examinara con un nivel de significancia de error del 5%.

Los datos correspondientes a las variables pH y grasa cumplieron con las pruebas
de normalidad y homogeneidad de varianzas por lo que se procedio a realizar:
ANOVA (que permitio evaluar si los factores influyen sobre la variable de respuesta)
y prueba de TUKEY (que se realiz6 para establecer la diferencia significativa entre
tratamientos) sin embargo, las variables acidez, estabilidad oxidativa y proteina se
evaluaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis porque no cumplieron

las pruebas de normalidad.

Los resultados de las pruebas microbiolégicas fueron tabulados en Excel 2013, en
lugar del software estadistico SPSS, con la finalidad de obtener un promedio para
cada uno de los tratamientos en sus analisis respectivos, para posteriormente
comparar, los resultados obtenidos con los requisitos establecidos en la NTE INEN
1338 (2012). Se lo realiz6 de esta forma debido a que se hizo muy complejo
realizarlo por el software estadistico SPSS y realizarlo por Excel 2013 resulté un
método mas factible sabiendo que se podria comparar de manera mas sencilla con

la normativa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL CHORIZO CRUDO (pH,
Acidez y Estabilidad oxidativa)

4.1.1 pH

Los datos obtenidos del analisis de anova de un factor mostraron retener la
hipétesis nula (anexo 29) indicando que los valores de pH no tienen diferencia
significativa al probar los diferentes porcentajes de relacion pasta de mani/pollo
(anexo 31) es decir que la relacion pasta de mani y pollo no influy6 en la variable
de pH. No obstante, los resultados obtenidos en la figura 4.3, se encuentran por
encima de lo establecido en la NTE INEN 1338:2012 la cual establece un 6.2 Max
de pH. Parragay Vera (2019) argumentan que el aumento del pH esta directamente
relacionado con la degradacion de las proteinas y por ende el crecimiento de

microorganismos anaerobios, los cuales producen compuestos nitrogenados.

pH
7,50
7,40
7,30 i _
- + T L
7,20 T
7,10
7,00
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
1 2 3 4
Figura 4.3 Promedios segun Kruskal-Wallis para la variable pH
4.1.2 Acidez

Los datos obtenidos de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron retener la hipétesis
nula (anexo 33) indicando que los valores de acidez no presentan diferencia
significativa al probar los diferentes porcentajes de relaciéon pasta de mani/pollo.
En la investigacion desarrollada por Alvarez et al. (2022), se destaca que la acidez
guarda una estrecha relacién con el pH, ya que este ultimo indica el contenido de
iones de hidrégeno en una solucién y se correlaciona directamente con la

concentracion de acidos. En este sentido, un aumento en el pH conlleva a una
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disminucién en el porcentaje de acidez. Por ejemplo, Ramos (2019), reporté una
acidez titulable del 0.18% en la elaboracion de una salchicha de pollo empleando
grasa vegetal, cifra no muy alejada de lo obtenido en esta investigacion ver figura
4.4, donde el T1 (20%-60% relacion pasta de mani/pollo) obtuvo un porcentaje
minimo de 0.167% mientras que el T3 (10%-70% relacién pasta de mani/pollo)
obtuvo un promedio maximo de 0,171%. Por otra parte, la FCAF (2019), citado por
Parraga y Vera (2019), da a conocer que, con el transcurso del tiempo de
almacenamiento, los productos carnicos desarrollan una microbiota lactica, o que

implica un aumento gradual en la acidez.

Acidez
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Figura 4.4. Promedios segun Kruskal-Wallis para variable acidez

4.1.3 Estabilidad Oxidativa

En la Figura 4.5, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indican que se debe
rechazar la hipotesis nula para la variable de estabilidad oxidativa, lo cual revela

una diferencia significativa entre los tratamientos.

Esto sugiere que la inclusion de pasta de mani afect6 la estabilidad oxidativa. En la
figura 4.5. se muestra que el tratamiento T1 (20%-60 relacion pasta de mani/pollo)
arrojo valores promedio de TBA (&cido tiobarbittrico) de 0.615 mg MDA/kg, dato
que esta dentro de los obtenidos por Gallinger (2015), citado en Loor y Videl (2022),
gue observé un comportamiento comparable. Segun este estudio, las muestras con
valores de TBA entre 0.55 y 0.76 mg MDA/kg fueron consideradas aceptables,
debido a que se encontraban por debajo de 1.5y 2 mg MDA/kg en los cuales se

empieza a notar la rancidez en el producto.
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De igual manera el autor antes mencionado observdé en su trabajo que los
tratamientos que contenian aceite con valores superiores a 2.3 mg MDA/kg fueron
percibidos con olores y sabores extrafios. Esto sugiere que la estabilidad oxidativa
se vio afectada. Por otro lado, se observo que el tratamiento T2 (15%-65% relacion
pasta de mani/pollo) registré un valor promedio de TBA de 0.976 mg MDA/Kkg.

Lépez y Menoyo (2000), mencionados por Auqui (2014), indican que los niveles de
oxidacion lipidica a partir de los cuales comienza a detectarse la rancidez en los
embutidos se estiman entre 1.5 y 2 mg MDA/kg. El tratamiento T2 (10%-70%
relacion pasta de mani/pollo) registré el valor promedio mas alto de TBA, con 0.976
mg MDA/kg, mientras que el tratamiento T4 (5%-75% relacion pasta de mani/pollo)
mostro el valor mas bajo de TBA con 0.086 mg MDA/kg. Por otro lado, en la
investigacion llevada a cabo por Wenjiao et al. (2013), citada por Cobos et al.
(2014), senalan que la rancidez en los chorizos se manifiesta cuando los valores
de TBA superan los 2 mg MDA/kg, es decir a pesar que la adicion de pasta de mani
haya influido en todos los tratamientos, se encuentran por debajo de los 2 mg
MDA/kg, por tal motivo no se produjeron cambios perceptibles en la variable de

rancidez.

Estabilidad oxidativa (Oxidacién Lipidica)
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Figura 4.5. Promedios segun Kruskal-Wallis para variable Estabilidad Oxidativa
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4.2. CONTENIDO NUTRICIONAL

4.2.1 Grasa

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor indicaron el
rechazo de la hipotesis nula (ver Anexo 30), lo que sefiala que existe una diferencia
significativa en los valores de grasa al probar diferentes porcentajes de pasta de
mani. En el Anexo 32, se corrobora que todos los tratamientos, pertenecen a
subconjuntos distintos. En otras palabras, se destaca la influencia de la relacion

porcentaje de pasta de mani y pollo en el contenido de grasa del chorizo de pollo.

Los resultados obtenidos para la variable grasa en esta investigacion fueron, 10.21
% para el tratamiento T1 (20%-60% relacion pasta de mani/pollo) que fue el valor
mas alto a diferencia del T4 (5%-75% relacion pasta de mani/pollo) que obtuvo un
1.78 %. Por otra parte, Beauvois (2016), obtuvo un contenido de grasa del 12.1%
en un chorizo de pollo, utilizando una formulacion que incluia un 5% de grasa animal
y un 15% de aceite vegetal. De manera similar, Garcia (2021) logré resultados mas
favorables al emplear un 16% y un 29% de grasa vegetal, compuesta por una
mezcla de pasta de mani y almendras, destacando que estos porcentajes de grasa
mejoraron notablemente la textura del chorizo. Estos resultados estan ligeramente
por encima del T1 (20%-60% relacion pasta de mani/pollo) sin embargo se aleja
bastante de los demas tratamientos. Segun la FAO (2017), en el caso de los
chorizos, el contenido maximo de grasa permitido es del 40%, especificando que la

proporcion de grasa animal debe representar al menos el 51% de la grasa total.
4.2.2 Proteina

En el anexo 33, los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indican que se
rechazé la hipétesis nula para la variable de proteina. Este hallazgo sugiere que
existe una diferencia significativa entre los tratamientos, lo que implica que la
inclusion de relacion pasta de mani y pollo incidié en la concentracion de proteina,

como se puede apreciar en la Figura 4.6.

En la figura 4.6, se observa que el tratamiento T4 (5%-75% relacion pasta de
mani/pollo) alcanzé un maximo de proteina del 21.47 %, y el T1 (20%-60% relacion



38

pasta de mani/pollo) presentd menor porcentaje con un valor de 19,49 % de
proteina, dando a tender que el t4 (5%-75% relacion pasta de mani/pollo) fue el
mejor tratamiento por su mayor contenido de proteina. A diferencia de la linea de
investigacion de Santana (2011), donde se observé que un mayor agregado de
pasta de mani resultaba en un incremento del aporte nutricional del chorizo, es
decir, el porcentaje de proteina aumentaba gradualmente, teniendo un maximo de
(16,92 %) a diferencia del testigo que tuvo (12,83%) de proteina, estos resultados
se encuentran por debajo de los obtenidos en la presente investigacion.

Por otro lado, la normativa NTE INEN (1338:2012) establece que un chorizo crudo
tipo 1l debe contener al menos un 10% de proteina para cumplir con los estandares

requeridos.

Proteina
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Figura 4.6: Promedios segun Kruskal-Wallis para variable proteina

4.3. INOCUIDAD DEL CHORIZO DE POLLO CON INCORPORADO
DE PASTA DE MANIi MEDIANTE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
(SALMONELLA, E. COLI, AEROBIOS MESOFILOS).

4.3.1 Salmonella

Los resultados obtenidos de Salmonella se observan en la tabla 4.8. La cual indica
qgue el agregado de la relacion pasta de mani y pollo no tuvo influencia en esta
variable. Del mismo modo Alvarado et al., (2022) en su trabajo menciona que no
hubo presencia de Salmonella en la sustitucién de pasta de mani por grasa animal

en un producto derivado carnico
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4.3.2 E.coli

Con respecto a los resultados de E. coli los tratamientos T1 (20% de pasta de mani)
y T2 (15%-65% relacion pasta de mani/pollo), estuvieron dentro de lo permitido por
la NTE INEN 1338:2012. Sin embargo, los tratamientos T3 (10%-70% relacion
pasta de mani/pollo) y T4 (5%-75% relacién pasta de mani/pollo) con resultados de
4.3x10° y 6.34x10% UFC/g correspondientemente, no cumplieron con los requisitos

establecidos en la normativa.
4.3.3 Aerobios mesofilos

Con respecto a los resultados de Aerobios mesofilos los tratamientos T1 (20%-60%
relacion pasta de mani/pollo) y T2 (15%-65% relacion pasta de mani/pollo),
estuvieron dentro de lo permitido por la NTE INEN 1338:2012. No obstante, los
tratamientos T3 (10%-70% relacion pasta de mani/pollo) y T4 (5%-75% relacion
pasta de mani/pollo) con resultados de 4.03x10° y 4.7x10’ UFC/g
correspondientemente, no cumplieron con los requisitos al encontrarse por encima

de lo establecidos en la normativa.

Tabla 4.8 Resultados de las variables microbioldgicas en muestras de chorizo de pollo con incorporacién de pasta de mani

Recuento de a. Recuento de Salmonella
TRATAMIENTOS mesofilos Escherichia coli
REQUISITOS 1.0x107 1.0x10° -
T 2.66 x108 2.67x102 ausencia
T2 3.33x108 2.33x102 ausencia
T3 4.03x107 4.3x103 ausencia

T4 4.7x107 6.34x108 ausencia




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La relacion entre pasta de mani y pollo no tuvo efectos estadisticamente
significativos en las variables de pH y acidez sin embargo supera los 6.2 de
pH establecido por la NTE INEN 1338:2012, por otra parte, la relacion pasta
de mani/pollo influyé estadisticamente en la estabilidad oxidativa sin
embargo no supero el limite que normalmente se considera permisible de 2
mg MDA/kg.

En la variable grasa, la relaciébn de pasta de mani y pollo tuvo el efecto
esperado, debido a que a menor porcentaje de pasta de mani agregado
menor fue el porcentaje de grasa, al contrario, a la variable proteina que a
mayor contenido del porcentaje de pollo y menor porcentaje de pasta de

mani mayor fue el porcentaje de proteina.

Al realizar los analisis microbiologicos los tratamientos T3 (10%-70%
relacion pasta de mani/pollo) y T4 (5%-75% relacion pasta de mani/pollo)
fueron los Unicos que estuvieron por encima de los requisitos de la NTE INEN
1338:2012 en base a E. coli y Aerobios mesdfilos.

Los tratamientos no se pudieron evaluar sensorialmente debido a que
presentaron contaminacion microbiana no permitida por la normativa

Nacional.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con porcentajes altos de pasta de mani debido a los
resultados obtenidos en el T1 (20%-60% relacion pasta de mani/pollo), que
resulté el tratamiento con una mayor estabilidad oxidativa.

Se propone enriquecer el chorizo con quinua o0 soya texturizada con la

finalidad de aumentar el contenido proteico sin inferir el contenido de grasa.

Realizar una investigacion que incluya el tiempo de vida til en el chorizo

crudo, teniendo en cuenta el aumento de los porcentajes de la relacion pasta
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de mani/pollo, debido que los tratamientos T1 (20% de pasta de mani) y T2
(15% de pasta de mani) resultaron aceptables en los respectivos analisis.
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Foto 3. Troceado de materias primas Foto 4. Molienda de materias primas



53

Foto 7. Atado Foto 8. Almacenado



54

Andlisis Fisico-quimicos

Foto 9. Disolucién del chorizo
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Foto 11. Titulacion para andlisis de acidez Foto 12. Cambio de viraje de la muestra (acidez)



55

Analisis Nutricionales

Foto 15. Proceso de extraccion de la grasa Foto 16. Pesaje de muestra para andlisis de proteina
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Toma de muestra realizada por; Cliente

Fecha recepciim de mmestra: Iniclo de ensayo: 20/11/2023 | Término ensayo:
15/11/2023 06,/11/2023

Datos de Ia muestra

Tipo: Alimeato | Temperatura de recepcion de la muestra: 4-5°C

Identificaciéon de la muestra: Chortzo de pollo adherido con pasta de man(

Analisis Fisicoguimico: Rancidez TBA (mg aldehido maldnico/ kg de muestra)

Tratamiento Cantidad (g) Resultado Método de referencia
1 6241 0,610
T2 6137 0.614
T3 608 2 0.626
T4 7885 0.976
TS 7913 0,983
16 99,1 9,969 Espectrofotométricn
' 803.2 (,OB8
TS #05.6 0079
TS 799.6 0,093
T10 816 0,220
T11 816.7 0214
T2 8173 0,223

Bahia de Cardquez, 11 de diciembre de 2023
16H21

i Frrrade dgta menre
Viv‘ana por Voare Talleds

Talledo S20zne
fecha 20211201

Solérzano 150555 0500

Viviana Talledo, Mg
Jefa Area Técnica GeaResearch

Obscrvacsones:

maesiras ensayadas @l como se recitsd
#) Vete informe =0 v purde reprodunr, exceprto coralmente. i uns sutortzacitn escrits e Geareseunch Genup

Qreccion Velasoo bara y Garoa Morend SN hgresa a Eahla de Cardouez Codgo BGRG1Z2
Teefone. SI3GCEESBETS Ediodn 02 AQusio2021
cearesearcnl 1CE2gma | com

Foto 24. Resultados Estabilidad Oxidativa
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RESULTADOS DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA EN EL
LABORATORIO DE AGROINDUSTRIA DE LA ESPAM MFL
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “ MANUEL FELIX LOPEZ”

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

Estudiantes: Alvarez Cevallos Luis Jordano y Villavicenciio Bailon Juan Daniel
Direccion: Calceta
Muestras Analizadas 12

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE PASTA DE MANI EN LA CALIDAD FISICOQUIMICA,
MUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICA DE UN CHORIZO DE POLLO

Fecha: 26/03,/2024

Tratamientos | Réplicas Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%)
R1 53,68 10,21 19,5

T1 R2 63,65 10,21 19,40
R3 63,67 10,22 19,57

R1 65,95 6,46 20,86

T2 R2 65,93 5,45 20,83
R3 65,92 5,45 20,80

R1 59,10 3,41 21,25

T3 R2 59,15 3,42 21,20
R3 9,12 3,42 21,30

R1 72,64 1,78 21,42

T4 R2 72,67 1,79 21,50
R3 72,65 1,78 21,48

ING. JORGE TECA DELGADO
TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Foto 25. Resultados fisico-quimicos y nutricionales
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MANUEL FELIX LOPEZ

SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “ MANUEL FELIX LOPEZ”
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

Alvarez Cevallos Luis Jordano y Villavicenciio Bailon Juan Daniel

Calceta

12

DE LA INCORPORACION DE PASTA DE MANI EN LA CALIDAD FISICOQUIMICA,
NUTRICIONAL Y MICROBIOLOGICA DE UN CHORIZO DE POLLO

Fecha: 19/05/2023

| _Réplicas pH Acidez (%)

‘ 7,2 0,162
7,23 0,171
7,26 0,18
7,27 0,162
7,31 0,18
7,34 0,18
7,28 0,171
7,26 0,18
7,23 0,171
7,3 0,18
17.27 0,162
7,23 0,171

Foto 26. Resultados fisico-quimicos y nutricionales
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CARACTER’jSTICAS
ORGANOLEPTICAS

ESCALA HEDONICA

CODIGOS

T1:a1

T2;a2 T3;a3

T4;a4

OLOR

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

COLOR

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

SABOR

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

TEXTURA

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

Foto. 27. Ficha de Catacién para analisis sensorial
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Variables Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Acidez 0,818 12 0,015
pH 0,971 12 0,918*
Grasa 0,879 12 0,086*
Proteina 0,798 12 0,009
E. Oxidativa 0,841 12 0,029

Anexo 28. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
pH 0,118 3 8 947
Grasa 1,271 3 8 ,348

Anexo 29. Prueba de homogeneidad de varianzas

Suma de g Media F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Inter-grupos 0,009 3 0,003 3,033 0,093
Intra-grupos 0,008 8 0,001
Total 0,017 11
Gras  Inter-grupos 4,204 3 1,401 32779,433 0,000
: Intra-grupos 0,000 8 0,000
Total 4,204 11

Anexo 30. ANOVA de un factor
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TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1
™ 3 7,2300
T3 3 7,2567
T4 3 7,2667
T2 3 7,3067
Sig. 0,069

Anexo 31. HSD de Tukey? para pH

TRATAMIENTOS N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4

T4 3 1,7833

T3 3 3,4167

T2 3 6,4533

T 3 10,2133

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Anexo 32. HSD de Tukey? para Grasa
Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de pH es lamisma  Prueba Kruskal-Wallis de 0,923  Retenerla
entre las categorias de muestras independientes hipdtesis
TRATAMIENTOS nula
La distribucion de Proteina es la Prueba Kruskal-Wallis de 0,015  Rechazarla
misma entre las categorias de muestras independientes hipotesis
TRATAMIENTOS nula
La distribucion de E. Oxidativaes  Prueba Kruskal-Wallis de 0,016  Rechazarla
la misma entre las categorias de  muestras independientes hipotesis
TRATAMIENTOS nula

Anexo 33. Prueba de Kruskal-Wallis
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